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RESUMEN 
 
En el presente artículo se realiza un análisis del cambio tecnológico de los equipos 
de uso final de la energía susceptibles a ser incorporadas en los próximos 35 años 
en el contexto colombiano, del año 2015 al 2050; identificando las tendencias 
tecnológicas encaminadas a incorporarse y su potencial desarrollo para el futuro. 
 
 
 
1. INTRODUCCIÓN 
 
El hombre, en medio de su proceso evolutivo ha construido herramientas que 
generan nuevos conocimientos, principalmente adquiridos a partir de la experiencia 
empírica y métodos deductivos, desarrollando la tecnología y herramientas 
necesarias para realizar sus actividades cotidianas, para controlar su ambiente y 
producir eficientemente un conjunto de equipos, métodos, organización y "saber 
hacer" que se utilizan en las actividades de producción de bienes y servicios [1].  
 
“Una constante en este proceso, ha sido la búsqueda del crecimiento económico 
mediante técnicas agresivas de industrialización” [2] , que han conducido a explorar, 
obtener y mejorar las fuentes energéticas; tales como, los combustibles fósiles y 
fuentes renovables para impulsar el desarrollo de la civilización. Se ha observado 
que el cambio tecnológico en fuentes de energía es detonante de complejos 
procesos de transformación económica, política y social, “ésta es una característica 
fundamental en la economía moderna” [3], donde un porcentaje considerable de los 
ingresos de la canasta familiar se destina diariamente al consumo de combustible, 
con el fin de satisfacer necesidades básicas, como movilidad, cocción y confort para 
el hogar, mientras que otro tanto se destina para adquirir bienes y servicios que 
directa o indirectamente obedecen a la transformación de fuentes energéticas [4]. 
 
Estos cambios tecnológicos en equipos de uso final de la energía, combinados con 
la disponibilidad de tendencias tecnológicas para la transformación, trasporte y 
almacenamiento de fuentes energéticas primarias, han transformado 
continuamente la canasta energética mundial. Además de las transformaciones 
ocasionadas por las restricciones de carácter ambiental y social a las que se ven 
abocados los sistemas energéticos.  
 
En este contexto es indispensable para los diseñadores de políticas públicas, 
gobiernos y sociedad en general, contar con la información que les permita prever 
los cambios tecnológicos futuros, con el objetivo de acometer acciones que permitan 
la adaptación a los cambios en el mediano y largo plazo. Ejemplo de los retos que 
deberán enfrentarse es acoger tecnologías más eficientes con menor consumo 
energético y que generen menos impactos ambientales. 
 
En un país como Colombia, el consumo energético se encuentra concentrado en la 
industria, el transporte y el uso doméstico (responsables de aproximadamente el 
85 % del total de la energía demandada) [5]. Por este motivo, se espera que las 
“medidas tecnológicas” que se tomen en estos sectores impacten fuertemente los 
sistemas energéticos globales, máxime cuando se encuentran expuestos a un 
contexto internacional de precios volátiles y a mayores susceptibilidades 
ambientales [6]. 
 
En este entorno se plantea una pregunta fundamental: ¿Cuáles son los posibles 
escenarios de transformación e incorporación de tecnología en los próximos 35 
años y cómo adaptarse a ellos? En busca de encontrar una respuesta coherente, 
en este artículo se presentan algunas tendencias tecnológicas en equipos de uso 
final de la energía, usando herramientas de vigilancia tecnológica (VT) y obteniendo 
información pertinente para diseñar políticas entorno al cambio tecnológico en los 
sectores residencial, transporte e industria [7]. 
 
En el primer capítulo de este artículo se exponen las diferentes técnicas, métodos y 
herramientas utilizados para encontrar la solución al problema planteado. 
Posteriormente, en el segundo capítulo se presentan los resultados obtenidos, con 
los cuales se construyen las curvas de tendencia o curvas en S y las curvas de 
aprendizaje. De igual forma, en el siguiente capítulo se exponen los resultados 
obtenidos del método de ponderación por puntos, que proporcionará la evolución 
del desempeño de las tecnologías más relevantes y susceptibles de incorporación 
al contexto colombiano. Finalmente, se presentan las conclusiones y 
recomendaciones. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.1. Justificación 
 
La tecnología se concibe como un área especializada de la política de desarrollo, 
con instituciones separadas. No obstante, en el presente artículo se sostendrá que 
la tecnología, mucho más que un ingrediente de las estrategias de desarrollo, es un 
condicionante de su viabilidad, por ende se hace necesario observar y prever el 
futuro tecnológico, de manera que se pueda interpretar adecuadamente los cambios 
venideros. 
 
Debido a las contestes trasformaciones de la tecnología, se ha hecho necesario 
para el país saber cuáles van hacer tendencia en avances tecnológicos que puedan 
mejorar las tareas y labores de diferentes sectores productivos, de manera que sean 
eficientes, obteniendo así mayores beneficios; este cambio es logrado por el efecto 
combinado de varias actividades tecnológicamente relacionadas, tales como 
invención, innovación, desarrollo, transferencia y difusión. Igualmente puede ser 
entendido como un conjunto de actividades enfocadas en la solución de un 
problema. 
 
Estas actividades han introduciendo modificaciones que llevan al remplazo de 
productos, procesos, diseños, técnicas, etc. A lo largo de la historia son conocidos 
varios ejemplos de cambios tecnológicos drásticos que dieron nombre a diferentes 
eras, como lo ha sido el renacimiento o la revolución industrial que han producido 
cambios dramáticos, sucesión de mejoras, nuevos productos, procesos y sistemas 
tecnológicos, que condujeron a innovaciones en las condiciones de trabajo, estilo 
de vida y estructura de producción entre países. A partir de la era modera sé dónde 
se presentan situaciones más complejas, se puede determinar, que para encontrar 
una vía aceptable de crecimiento no bastan solo ajustes a los dispositivos, sino que 
es necesario un cambio estructural técnico que modernice o trasfigure todo su 
proceso, permitiendo que se incorporen nuevas herramientas para dar soluciones a 
viejos y nuevos problemas. 
 
Por esto, es importante conocer cómo será el proceso de anexión de nuevas 
tecnologías en el país, para los próximos 35 años, reconocer cuáles han van hacer 
los drivers que determinen la penetración tecnológica y que permitan identificar, 
conocer y analizar la evolución de dichas alternativas, proporcionado información 
que posibiliten definir y promover medidas económicas y políticas para la integración 
adecuada de estas herramientas contexto colombiano. 
 
En este entorno se plantean dos preguntas fundamentales: ¿Cómo ha sido la 
evolución de las tecnologías de los sectores trasporte, industria y residencial, en los 
últimos 48 años? además ¿Cuáles son los posibles escenarios de transformación 
en los próximos 35 años y cómo será la adaptación ellos? 
 
En este artículo se buscara proporcionar un escenario que de repuesta a estas 
preguntas. 
 
1.2. Objetivos 
 
1.2.1. Objetivo general 
 
Evaluar las nuevas tendencias tecnológicas de uso final de energía, a desarrollarse 
en los siguientes 35 años en los sectores de transporte, industria, residencial. 
 
 
1.2.2. Objetivos específicos 
 
 Determinar la evolución de tecnologías de uso final de la energía. 
 Identificar tendencias tecnológicas a desarrollarse en los siguientes 35 años. 
 Evaluar las características técnicas de las tendencias tecnológicas y su 
impacto en la transformación del consumo de energía. 
 Realizar proyecciones de la incorporación tecnológica en los sectores 
transporte, industria y residencial. 
 
2. PROPUESTA METODOLÓGICA 
 
El propósito del trabajo de investigación es evaluar el cambio tecnológico en los 
equipos de uso final de la energía para los próximos 35 años, con el fin de identificar 
las tendencias en los equipos usados en los sectores industria, residencial y 
trasporte, para llevar a cabo este proceso se implementaron las herramientas y 
métodos de análisis que se presentan a continuación. 
 
 
2.1. Curva logística o curva en S 
 
La curva logística o curva en forma de S es una función matemática que aparece 
en diversos modelos de crecimiento de poblaciones, propagación de enfermedades 
epidémicas, entre otros; además, es aplicada para medir el desempeño y madurez 
de una tecnología [8]. Dicha teoría sostiene que al graficar un parámetro de 
desempeño como: eficiencia, ventas, número de usuarios, cantidad producida, 
número de patentes, entre otras, acumuladas en el tiempo, se obtiene un 
comportamiento de curva en S, pasando por etapas características de la tecnología 
como se muestra en la Figura 1 [9]. 
 
 
Figura 1: Fase de curvas de tendencia o curvas en S. 
 
Fase 1. Emergente (FE): La tecnología se encuentra en su etapa de lanzamiento 
presenta problemas de puesta a punto. Cuando el producto se encuentra en esta 
fase es apreciado por su nivel de novedad y puede causar en los consumidores el 
entusiasmo suficiente como para que deseen tenerlo, aun sin conocer a fondo sus 
características.  
Fase 2. Crecimiento (FC): se caracteriza por la privatización del conocimiento, la 
experiencia técnica y el know-how (saber cómo). En esta fase, la tecnología se 
encuentra en pleno desarrollo; presenta una apertura en el mercado por medio de 
la aparición de nuevos competidores. 
Fase 3. Madurez (FM): En esta fase aún se presenta la privatización del 
conocimiento, la experiencia técnica y el know-how (saber cómo). La tecnología se 
encuentra en la madurez del ciclo de vida. A su vez se consolida la competencia y 
pocas empresas nuevas entran en el mercado. Los productos son muy rentables y 
exigen pocas inversiones para garantizar su presencia en el mismo. 
Fase 4. Saturación (FS): En esta fase se pasa de la saturación a la obsolescencia, 
lo que propicia la creación de un nuevo paradigma y por ende una nueva 
oportunidad tecnológica. El producto entra en etapa de envejecimiento y declive, y 
solo algunas empresas pueden conservar el producto en el mercado. Un punto clave 
en esta etapa, es el racionamiento de los gastos de producción haciendo énfasis en 
la relación costo eficiencia. 
 
Para trazar la curva en S de las diferentes tendencias tecnológicas se usó como 
parámetro de desempeño el número de documentos de patente presentados a nivel 
internacional, utilizando el código de la Clasificación Cooperativa de Patentes CPC 
para cada tecnología. 
 
2.2. Curvas de aprendizaje 
 
Una curva de aprendizaje, es una gráfica que permite mostrar el grado de éxito 
obtenido durante el aprendizaje en una relación existente entre el tiempo o costo Vs 
número de unidades producidas consecutivas; podemos decir, que es un registro 
gráfico de las mejoras que se producen en los costos a medida que los productores 
ganan experiencia y aumento de algún parámetro de desempeño de la tecnología; 
por ejemplo, el número de documentos de patentes [10]. 
 
A medida que una empresa acumula experiencia en la producción de un producto 
o servicio, existe la oportunidad de reducir los costos de producción, proveniente 
del “aprender haciendo”: cuanto más produce una empresa, más aprende a producir 
de forma eficiente, este concepto se puede aplicar a individuos, empresas, países 
u organizaciones. Algunos aspectos pueden causar un cambio o afectación en este 
tipo de curvas de aprendizaje tales como: conocimiento del tema, tecnologías 
emergentes y métodos de aprendizaje [11]. 
 
Las mejoras en estos aspectos producen un resultado con tecnologías emergentes 
respecto a la tradicional, tal como se muestra en la curva de aprendizaje para una 
tecnología emergente en la Figura 2, en la línea de color naranja se indica los costos 
decrecientes de manera uniforme de dicha tecnología, la línea azul muestra el costo 
de las tecnologías convencionales que son competitivas en el mercado y el área 
verde es el costo asumido por el nuevo conocimiento. 
 
 
Figura 2: Mejoras en los aspectos que afectan la curva. 
 
El concepto de las curvas de aprendizaje enseña el beneficio de las inversiones en 
investigación y de intervenciones políticas tempranas en tecnologías emergentes; 
así como, la necesidad de un mercado inicial, con el fin de permitir que las 
tecnologías emergentes puedan acelerar su reducción de costos y alcanzar una 
competitividad con las tecnologías existentes; de igual forma estas proporcionan 
un indicador de las inversiones necesarias para la expansión de la tecnología 
emergente, mientras que el aprendizaje obtenido por las compañías o países, 
cubren la brecha entre los costos de la tecnología emergente y de las tecnologías 
tradicionales. 
 
En el artículo [12], se indica la relación matemática de la curva de aprendizaje y la 
experiencia, la cual está dada por la siguiente ecuación: 
 
Ecuación 1 
 
𝑷(𝑿) = 𝑷𝟎(
𝑿
𝑿𝟎
)−𝒃 
 
Donde:  
Po: Precio inicial o coste. 
b: Constante conocida como el parámetro de tasa de experiencia. 
X0: Producción inicial acumulada. 
X: Producción acumulada. 
P: Precio como una función de la producción acumulativa. 
 
La curva de aprendizaje de cada tendencia tecnológica fue trazada de acuerdo a 
la dinámica de publicaciones presentada por la curva en S en los últimos años, 
estableciendo como precio inicial la información disponible en la literatura que 
proyecte los costos de acuerdo a la Ecuación 1. 
 
2.3. Criterios de priorización de variables tecnológicas, basadas en matrices 
por método de ponderación por puntos. 
 
Para la selección y acotamiento de las tecnologías a realizar las proyecciones de 
incorporación al contexto colombiano, se hizo uso del método de ponderación por 
puntos, el cual determina las alternativas tecnológicas más relevantes y notables en 
cada campo (fuerza motriz, iluminación, uso doméstico y dispositivos de generación 
de vapor) según los criterios y pesos escogidos. 
 
Los cuatro criterios escogidos fueron: Costos (CO), Consumo de Energía (CE), 
Emisiones de CO2 (CC) y Barreras Políticas (BP), considerando las barreras para 
las incorporaciones de las tecnologías en Colombia. 
 
El método de ponderación se basa en la priorización de variables que se encuentran 
en función a la elaboración de matrices y al cálculo de algunos valores que, en forma 
consecuente, indicarán que variables son las más importantes según su influencia 
y su dependencia del resto [13]. Para llevar a cabo el método de ponderación por 
puntos, se asignan puntuaciones a cada una de las tecnologías según los criterios 
seleccionados para evaluar cada una de las alternativas, a fin de establecer su 
importancia relativa y su influencia en el valor de los puestos con respecto a las 
demás, la cual tendrá un valor de 1 a 10, donde 1 es una calificación negativa y 10 
una calificación positiva. 
 
En cuanto a los pesos otorgados a cada dimensión se dispondrá el 50% para los 
costos, 20% para el consumo de combustible, 15% para emisiones de CO2 y 15% 
para barreras políticas en la incorporación. 
 
3. ANÁLISIS Y RESULTADOS 
 
En los ítems que se exponen a continuación, se muestran los resultados obtenido 
de los artículos encontrados al realizar la búsqueda referente a los costos de los 
diferentes campos tecnológicos expuestos en el presente artículo, provenientes de 
fuente de datos estructuradas como Scopus, IEEE y Sciencedirect, y de las patentes 
registradas ante las oficinas de propiedad intelectual analizadas mediante la 
herramienta Acclaimip, dando como resultado graficas de experiencia en relación a 
los costos en una línea de tiempo desde año 2015 hasta el año 2050; es decir, 35 
años, y curvas en S sobre cada tecnología en una línea de tiempo desde año 1967 
hasta el año 2015; es decir, 48 años, donde se observa la tendencia a nivel mundial 
por el número de publicaciones de patentes acumuladas en esta línea de tiempo. 
 
Con base en los resultados obtenidos de las búsquedas, se determinan los 
dispositivos que reúnen las características de cada tecnología y por medio de la 
asignación de pesos, puntajes y criterios, se determina cuál de ellas tiene una 
relevancia mayor, con el resultado de esta ponderación por puntos, se plantearon 
diferentes escenarios para su incorporación con éxito en Colombia. 
 
3.1. Curvas en S de las tecnologías y curvas de experiencia en fuerza motriz 
 
Las tendencias en tecnologías de fuerza motriz, las cuales han incorporado avances 
importantes en la reducción de emisiones contaminantes y en la eficiencia de 
obtención de energía de los motores de combustión interna o ICE (por sus siglas en 
inglés), con la implementación de algunas tecnologías con base a dispositivos o 
métodos que proporcionan la recuperación de la energía que se pierde en forma de 
calor, recuperación de energía por medio del frenado y la recirculación de gases de 
escape, el uso de combustibles alternativos, entre otras. Además de la potencia y 
autonomía que poseen estos vehículos, se espera que con la incorporación de estos 
nuevos dispositivos mejoren sus características medioambientales. 
 
En la Figura 3, se puede observar las tendencias tecnológicas en fuerza motriz, la 
cual muestra las tecnologías para la mejora de la eficiencia en el suministro del 
combustible a un motor de combustión interna convencional, en la cual se presenta 
un crecimiento de forma exponencial en el número de patentes publicadas desde el 
año 1999 hasta el año 2015, lo que indica que se han realizado desarrollos 
importantes en la forma de suministrar el combustible de manera eficiente, donde 
se obtiene un mayor rendimiento en este tipo de motores y se logra de igual forma 
un ahorro en el combustible. Adicionalmente, se ha colocado énfasis desde el año 
2010, en la recuperación de energía y el tratamiento de los gases de escape del 
motor. Otras tecnologías como las destinadas a la gestión y control del motor, que 
se encuentran en un crecimiento, esperando un desarrollo importante de dichas 
tecnologías en los próximos años. 
 
 
Figura 3: Curva de tendencia: vehículos basados en motor de combustión interna. 
 
A. Tecnologías para la mejora de la eficiencia en el suministro de combustible en un motor de 
combustión interna convencional. 
B. Tecnologías para la mejora de la eficiencia mecánica de vehículos a motor de combustión 
interna convencional. 
C. Recuperación de energía. D. Tratamiento posterior de los gases de escape. E. Uso de 
combustibles alternativos. F. Sistemas de gestión del motor. G. Sistemas de control inteligente. 
 
Como se puede observar en la Figura 3, las investigaciones en los vehículos 
basados en motores de combustión interna no decaen, con lo que se puede predecir 
que este tipo de tecnología seguirá siendo utilizada y en la cual se buscan mejoras, 
ya que sus costos son bajos. Sin embargo, las tecnologías basadas en métodos no 
contaminantes tendrán un impulso mayor en la próxima década, debido a los 
requerimientos ambientales. 
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Por otra parte, los motores eléctricos serán una alternativa a los ICE, debido a su 
alta eficiencia y bajos costos de mantenimiento. No obstante, las tecnologías de 
almacenamiento de energía eléctrica se encuentran en una etapa temprana de 
optimización, ocasionando que los vehículos con motores eléctricos tengan una 
autonomía reducida y sus costos sean elevados. 
 
Como una alternativa, se ha visto el surgimiento de los vehículos híbridos, los cual 
son una solución posible y rápida de implementar a corto plazo, ya que incorpora 
características de los motores eléctricos y los motores de combustión interna. Como 
se puede observar en el Figura 4, donde se distingue que los vehículos híbridos han 
alcanzado una etapa de madurez, debido a las publicaciones desde el año 2002 en 
estos vehículos y tecnologías asociadas se encuentran en una etapa de 
crecimiento. 
 
 
Figura 4: Curva de tendencias: Otras tecnologías de trasporte por carretera con 
efecto de mitigación del cambio climático. 
 
H. Vehículos híbridos. I. Las tecnologías de equipos eléctricos para aplicaciones en electro-
movilidad. 
J. Gestión de la energía eléctrica en la electro-movilidad. 
K. Gestión de la energía en electro movilidad. L. Trasmisión de potencia mecánica. 
 
Los vehículos híbridos obtendrán un crecimiento y un desarrollo mayor, debido a 
que las exigencias ambientales para combatir y reducir la huella de carbono que 
producen los automóviles con motores convencionales a combustión interna, 
tomaran importancia incitando a una postura que incline la balanza hacia la 
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concientización ambiental. Se espera que este tipo de vehículos sean competitivos, 
no solo ambientalmente sino también económicamente, tal como se observa en la 
Figura 5, la cual muestra una proyección de la evolución de la curva de aprendizaje, 
que muestra que los costos de producción de las nuevas tecnologías tenderán a 
una reducción en una línea temporal corta; por consiguiente, su adquisición en el 
mercado será factible tempranamente. De igual forma, se observa el factor de 
consumo, el cual muestra el porcentaje de utilización de combustible de cada uno 
de los tipos de vehículos, encontrándose a favor de los vehículos eléctricos por su 
bajo consumo y gran eficiencia. 
 
 
Figura 5: Proyección de costos de adquisición de en vehículos de pasajeros, 
fuente de datos [14]. 
 
3.2. Curvas en S de las tecnologías y curvas de experiencia en iluminación 
 
Las tendencias tecnológicas en iluminación, las cuales tienen un gran impacto en la 
vida humana, están abocadas a mejorar su eficiencia, que permita una reducción 
en los costos de los dispositivos de iluminación de cualquier tipo. Las tendencias 
identificadas a través del número de patentes que muestran la existencia de 
cambios sustanciales en los dispositivos de iluminación, hacia la tecnología LED; 
las lámparas de baja presión y fluorescentes siguen vigentes, pero se encuentran 
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en etapa de saturación tecnológica, donde no se esperan grandes novedades en 
las investigaciones sobre estos dispositivos.  
 
De igual forma, se puede observar que la tecnología LEDs, basada en componentes 
orgánicos u OLED (por sus siglas en inglés), tiene un crecimiento importante en el 
número de documentos científicos en los últimos tres años; por lo tanto, se espera 
que esta tecnología sea integrada en el largo plazo, reemplazando tecnologías 
obsoletas. 
 
 
Figura 6: Curva de tendencia: Tecnologías en iluminación. 
 
A. Lámparas halógenas. B. Lámparas halógenas de alto voltaje. 
C. Baja presión y lámparas Fluorescentes. D. Lámparas de alta presión [UHP] o de descarga de 
alta intensidad [HID]. E. Otras lámparas de descarga. F. Paneles electroluminiscentes. G. LEDs 
Inorgánicos. H. LEDs Orgánicos. 
 
En la Figura 7, se observa diferentes costos para estas tecnologías debido a su 
etapa de madurez. Sin embargo, se distingue una tendencia de reducción de costos 
así como una mejora en la eficiencia y características ambientales. Se esperara 
entonces una disminución fuerte en los precios de los LEDs, tanto orgánicos como 
inorgánicos y de las lámparas de inducción en el año 2030, producto de los 
desarrollos tecnológicos descritos anteriormente. Estas tendencias tecnológicas 
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reemplazarán gran parte de las tecnologías tradicionales usadas para la 
iluminación. Además, se debe considerar que estos dispositivos LEDs necesitan 
menos energía que otras tecnologías, tal como se observa en el factor de consumo 
de la Figura 7, el cual favorece su penetración en el mercado no solo por sus bajos 
costos en el futuro, sino también por su ahorro en el consumo energético. 
 
 
Figura 7: Proyección de costos en iluminación, fuente de datos [15]. 
 
3.3. Curvas en S de las tecnologías y curvas de experiencia en uso 
doméstico o en los hogares 
 
El consumo energético en los hogares se caracteriza por ser una de las cargas más 
densa que tiene el sistema energético, en el cual se observa un alto consumo en 
toda la matriz energética, utilizándola para satisfacer las necesidades diarias como 
la cocción y el confort de los hogares. 
 
Se hace entonces indispensable y de gran importancia conocer cuáles son los 
equipos que se hallaran en los próximos años en el uso doméstico. En la Figura 8, 
se puede observar las curvas de tendencia de los electrodomésticos, en la cual, se 
denota una representación importante en las patentes encontradas en las 
tecnologías asociadas a la cocción doméstica, seguida de los dispositivos de lavado 
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y secado de ropa, elementos para la preparación de alimentos y dispositivos de 
refrigeración. 
 
 
Figura 8: Curva de tendencia: Tecnologías destinadas a mejorar la eficiencia de 
los electrodomésticos. 
 
A. Cocción doméstica. B. Refrigeradores o congeladores. 
C. Lavavajillas. D. Lavadoras. E. Secadoras de ropa. F. Aspiradoras. 
 
En la proyección de costos de la curva de aprendizaje mostrada en la Figura 9; en 
la cual, se puede prever que las tecnologías de tipo doméstico, tendrán una 
tendencia a reducir sus costos de manera progresiva, lo que será un 
comportamiento esperado en estos equipos, pero los costos no bajaran de manera 
vertiginosa, ocasionando que las tecnologías sean costosas en sus inicios y por un 
periodo de tiempo largo, como los son actualmente los aires acondicionados 
descentralizados y bombas de calor, de la misma forma los refrigeradores, los 
cuales representan un consumo importante de energía en los hogares. 
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Figura 9: Proyección de costos: En dispositivos asociados al uso doméstico o de 
uso habitual humano, fuente de datos [16]. 
 
3.4. Curvas en S de las tecnologías en dispositivos de generación de vapor 
 
Las tecnologías de generación de vapor son usadas mayormente en la industria del 
país, para la producción de una multitud de bienes de comercialización y consumo 
humano; en la Figura 10, se puede observar las tendencias tecnológicas de los 
dispositivos asociados a la generación de vapor, donde se destacan las 
investigaciones en aparatos o métodos para el uso de la radiación solar, la cual es 
utilizada para el calentamiento del líquido de trabajo, que servirá en la producción 
de vapor. En consecuencia, esta tecnología se encuentra en una etapa de madurez 
debido al desarrollo acelerado desde el año 2009 en la producción intelectual 
fundamentada en estos dispositivos y sus componentes. 
 
Las calderas calentadas eléctricamente, de igual forma han tenido un aumento 
importante en el número de patentes publicadas desde el año 2008, lo que 
representa una etapa de crecimiento y de la cual se espera una mayor producción 
intelectual sobre esta tecnología; de forma representativa, en la Figura 10, se indica 
el crecimiento en las publicaciones de las tecnologías en combustión de hidrogeno 
con oxígeno y altas presiones, que han mantenido un crecimiento constate. 
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Figura 10: Curva de Tendencias: Métodos de generación de vapor. 
 
A. Mediante combustión de hidrogeno con el oxígeno. 
B. Utilizando el calor solar. 
C. Aprovechamiento de portadores de calor. D. Utilizando calor de una solución de absorción de 
vapor de agua. E. Mediante la combustión bajo presión superior a la presión atmosférica. F. En 
calderas calentadas eléctricamente. 
 
3.5. Asignación de puntajes a cada tecnología según los cuatro criterios 
escogidos: Costos (CO), Consumo de Energía (CE), Emisiones de CO2 (CC) 
y Barreras Políticas (BP) 
 
En este ítem se llevó a cabo el proceso de asignación de puntajes a las tecnologías, 
de manera que, las puntuaciones sirvan para identificar cuáles son las más 
relevantes para la incorporación. 
 
La primera determinación de puntuaciones, se realizó para evaluar las tecnologías 
del sector de fuerza motriz, donde se analizaron los diferentes tipos de vehículos 
indicados en Tabla 1. 
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Tabla 1: Designación de pesos para las tecnologías presentes en el sector de 
fuerza motriz. 
Tecnología CO  CE CC BP 
Vehículos a Combustión Interna 9 1 1 9 
Vehículos Eléctricos 6,5 7,6 10 2,5 
Vehículos Híbridos 7 2,5 6 2 
Vehículos de Hidrogeno 3 6,4 10 2 
 
A cada tipo de vehículo se les asignó las siguientes puntuaciones: 
Vehículos de combustión interna: en costos tiene una puntuación de 9, debido a que 
la tecnología no presentará cambios a futuro en el valor de este tipo de vehículos 
como se puede ver en la Figura 5. En el consumo se puntuó con 1, ya que estos 
vehículos tienen bajas eficiencias y desperdician energía del combustible en calor. 
En emisiones de CO2 se evaluó con 1, se le otorgó esta puntuación considerando 
la alta producción de emisiones contaminantes que origina. En barreras políticas se 
puntuó con 9, dado que la normatividad es clara y se encuentra implementada, solo 
se esperan modificaciones en los temas relacionados con el cambio climático y 
protección del medio ambiente. 
 
Vehículos eléctricos se les asignó las siguientes puntuaciones: en costos se puntuó 
con 6.5, debido a que algunos de sus componentes tienen precio de venta elevados, 
un ejemplo son los dispositivos almacenamiento de energía. Con respecto al ítem 
de consumo se calificó con 7.6, ya que la eficiencia en esta clase de vehículos es 
alta, usando la mayor parte del suministro de energía para producir movimiento. En 
emisiones de CO2 se evaluó con 10, otorgado por no generar gases de efecto 
invernadero. En barreras políticas se puntuó con 2.5, actualmente hay poca 
normatividad en Colombia para la reglamentación de este tipo de vehículo. 
 
Vehículos híbridos se les asignó las siguientes puntuaciones: en los costos 7, ya 
que estos vehículos integran varios tipos de motores vinculados entre sí, para 
proporcionar una autonomía y eficiencia mayor, lo que eleva sus precios finales. En 
el ítem de consumo se calificó con 2.5, a pesar de utilizar motores eléctricos, el 
motor a combustión interna integrado en el automóvil requiere combustible fósil, lo 
que hace que disminuya su eficiencia global. En emisiones de CO2 recibió la 
calificación de 6, la contaminación producida por este tipo de vehículos es menor, 
pero sigue presentes por la quema de carburante fósil. En barreras políticas se 
evaluó con 2, como se mencionaba anteriormente, hay poca presencia de 
normatividad y se están estudiando incentivos que promuevan la movilidad de este 
tipo de vehículos. 
 
Vehículos de hidrogeno se les otorgó las siguientes calificaciones: en los costos se 
evaluó con 3, la tecnología referente a estos vehículos se encuentra en una etapa 
de crecimiento tardío, haciéndola costosa mientras se consolida, ya que pocas 
empresas entran a competir al mercado, dificultando que suceda una reducción en 
sus costos rápidamente. En consumo se puntuó con 6.4, debido a que actualmente 
este tipo de vehículos posee bajas eficiencias y pérdida de energía en la utilización 
del combustible. En emisiones de CO2 se calificó con 10, se considera que esta 
tecnología es limpia y no aporta al calentamiento global. En barreras políticas 2, ya 
que hay poca presencia de leyes que reglamenten adecuadamente la inclusión de 
este vehículo en Colombia.  
 
La segunda determinación de puntuaciones, se realizó para evaluar las tecnologías 
iluminación, donde se analizaron los diferentes tipos de lámparas encontradas, las 
cuales se presentan en la Tabla 2. 
 
Tabla 2: Designación de pesos para las tecnologías presentes en el sector de 
Iluminación. 
Tecnología CO  CE CC BP 
Lámparas halógenas 9 1 6,2 5 
Lámparas de Inducción 5 6,8 6 6,6 
Lámparas Fluorescentes 7 5,4 2,5 5 
LEDs 5 8 8,5 6 
 
En las lámparas halógenas se les asigno las siguientes puntuaciones: en los costos 
recibió una evaluación de 9, este tipo de dispositivo de iluminación son muy 
utilizadas y cuentan con aceptación en el mercado, gracias a sus precios bajos y a 
que sus componentes no representan mayores costos para el fabricante. En el 
consumo se puntuó con 1, son lámparas incandescentes, con mayor eficiencia, pero 
no se compara con el ahorro que proporcionan otros dispositivos de iluminación. En 
emisiones de CO2 se calificó con 6.2, son consideradas de bajo consumo; no 
obstante, al ser unas luminarias incandescentes requieren niveles mayores de 
energía y debe considerase el contenido de elementos tóxicos para la vida como el 
mercurio. En barreras políticas, se puntuó con 5, ya que actualmente se está 
incentivando su eliminación del mercado, por lo cual se restringe su utilización a 
sistemas de iluminación decorativos o aplicaciones específicas, que requieran una 
alta reproducción de color, siempre y cuando su potencia no sea superior a 60 vatios 
(W) [17]. 
 
Para las lámparas de inducción se les asigno las siguientes puntuaciones: en los 
costos 5, es la última generación de lámparas ahorradoras que se encuentra en 
pleno desarrollo; por lo cual, presenta una iniciación por medio de la aparición de 
nuevos competidores y comienza a contar con un posicionamiento en el mercado, 
lo que ocasiona que el producto sea costoso. En el consumo una puntuación de 6.8, 
son lámparas que proporcionan una eficiencia mayor, al no requerir balasto, no tiene 
perdidas de energía y el calor emitido es menor a 110 grados centígrados, por lo 
cual no sufren de pérdidas significativas por calentamiento. En emisiones de CO2 
se evaluó con 6, al ser lámparas ahorradoras con pérdidas casi nulas, contribuyen 
al medio ambiente, dado a que requieren menos energía eléctrica y no contiene 
sustancias embebidas tóxicas. En barreras políticas se evaluó con 6.6, existen 
especificaciones en el tiempo de vida útil mínimo, en eficiencia y potencia que deben 
de tener estos dispositivos, pero no cuenta con una norma técnica completa como 
el resto de las tecnologías. 
 
Para las lámparas fluorescentes se les asignó las siguientes puntuaciones: en los 
costes 7, este tipo de lámparas se encuentra en una etapa de envejecimiento y 
declive, haciendo que la producción de los dispositivos sea económica, lo que las 
hace más asequibles. En el consumo puntuó con 5.4, debido a que en la utilización 
en la energía consumida por la lámpara intervienen el balasto, la luminaria y las 
pérdidas, por lo cual consume más potencia que sus pares de tipo electrónico. En 
emisiones de CO2 se calificó con 2.5, son lámparas con menor eficiencia eléctrica 
por su balasto y contienen elementos tóxicos como el vapor de mercurio, por lo cual 
se deben desechar adecuadamente para evitar efectos negativos al ambiente. En 
las barreras políticas se evaluó con 5, las resoluciones actuales fomentan el cambio 
de este tipo de luminaria por las lámparas de tecnología vigente, que no contengan 
elementos peligrosos y dañinos para la salud humana. 
 
A las lámparas de LEDs se les asigno las siguientes puntuaciones: en los costos de 
5, son fuentes lumínicas con tecnologías promisorias y grandes dinámicas de 
investigación, tiene costos elevados y se espera que tomen posicionamiento en el 
mercado a futuro, que la haga más asequible. En el consumo se calificó con 8, son 
lámparas eficientes energéticamente, lo que proporciona un ahorro superior con 
respecto a otras luminarias. En emisiones de CO2 se evaluó con 8.5, son 
considerados dispositivos ambientalmente amigables por su eficiencia y por sus 
componentes no tóxicos. En barreras políticas recibió una puntuación de 6, carece 
de normatividad técnica, que permita establecer requisitos específicos obligatorios 
para esta tecnología, lo cual no implica que su uso esté prohibido, siempre y cuando 
se cumpla con los requerimientos exigidos de eficiencia y seguridad establecidos se 
puede utilizar. 
 
La tercera determinación de puntuaciones se realizó para evaluar las tecnologías 
del sector en uso doméstico, en el cual se analizaron los diferentes tipos de 
dispositivos como se puede observar en la Tabla 3. 
 
Tabla 3: Designación de pesos para las tecnologías presentes en el sector de Uso 
Doméstico. 
Tecnología CO  CE CC BP 
Aires Acondicionados Descentralizados y 
Bombas de Calor 
3,5 4,5 3,4 8 
Secadoras de ropa 5,5 4,8 4,5 9 
Refrigeradores o Congeladores 4,8 6,2 5,5 9 
Aires Acondicionados Modulares 7,5 6,4 2,5 9,2 
 
En los aires acondicionados descentralizados y bombas de calor se les asigno las 
siguientes puntuaciones: en los costos de 3.5, este tipo de dispositivos actualmente 
posee precios elevados, debido a que no tienen un uso extensivo, lo que hará que 
se mantenga la tendencia de costos altos en el futuro, como se puede apreciar en 
la Figura 9. En el consumo se evaluó con 4.5, aunque tiene características de 
eficiencia mayor no son ahorradoras, ya que utilizan una cantidad alta de energía 
para su funcionamiento. En emisiones de CO2 puntuó con 3.4, estos dispositivos 
requieren de una cantidad de energía mayor, en comparación con otros aparatos 
similares, representando un mínimo ahorro, lo que ocasiona una mala calificación a 
su contribución a la disminución del calentamiento global. En barreras políticas 
recibió una puntuación de 8, actualmente existen regulaciones para el manejo de 
estos equipos que determina la potencia y forma de instalación, para asegurar un 
máximo aprovechamiento del dispositivo. 
 
A los secadores de ropa se les asigno las siguientes puntuaciones: en los costos 
5.5, esta clase de dispositivo son de montos moderados, pero se debe considerar 
que no solo usan electricidad, también necesitan gas para su funcionamiento, lo que 
aumenta sus costos totales. En el consumo puntuó con 4.8, estas máquinas son 
ahorradoras en comparación con modelos antiguos, pero siguen presentando 
gastos altos en electricidad y gas, lo que las hace poco eficientes. En las emisiones 
de CO2 recibió una puntuación de 4.5, son dispositivos de alto consumo de energía, 
son innecesarios en climas tropicales y no son amigables con el medio ambiente, 
por lo cual se le asigna una baja calificación. En las barreras políticas tuvo 
calificación de 9, otorgada considerando que la norma técnica para este tipo de 
dispositivos se encuentra reglamentada en Colombia. 
 
Para los refrigeradores o congeladores se les asigno las siguientes puntuaciones: 
en los costos 4.8, son dispositivos de alto costo debido a los materiales utilizados 
para su fabricación los cuales pueden variar según la aplicación de destino. En el 
consumo puntuó con 6.2, son máquinas con alta eficiencia al no tener pérdidas 
elevadas en comparación con modelos antiguos, pero se debe tener en cuenta la 
gran cantidad de energía empleada para su proceso, lo que representa una carga 
alta en cualquier recinto. En emisiones de CO2 se evaluó con 5.5, ya que los 
hidrofluorocarburos (HFC) son refrigerantes usados en los frigoríficos, congeladores 
y los aparatos de aire acondicionado, los cuales son dañinos para el ambiente y 
contribuyen a la generación de contaminantes. En las barreras políticas se puntuó 
con 9, los refrigeradores o congeladores, tienen una amplia norma técnica para 
hacer a los dispositivos más eficientes, seguros y asequibles.  
 
Con respecto a los aires acondicionados modulares se les asignó las siguientes 
puntuaciones: en los costos 7.5, son dispositivos económicos y empleados 
frecuentemente por su integración a un sistema de ventilación con varias unidades 
de aire acondicionado a la vez, lo que hace más flexible en su instalación, 
reduciendo sus costos totales. En el consumo se calificó con 6.4, debido a que sus 
pérdidas disminuyen al integrar varios módulos a una sola unidad de ventilación, su 
ahorro en energía es mayor en comparación con otros sistemas de aire 
acondicionado. En las emisiones de CO2 se evaluó con 2.5, ya que estos 
dispositivos han provocado un aumento en la demanda energética, lo que conlleva 
a un incremento en las emisiones producida para generar energía. En barreras 
políticas se puntuó con 9.2, actualmente en el contexto colombiano la 
reglamentación y normatividad técnica de estos dispositivos se encuentra vigente, 
de forma que se cumplan estándares de calidad y de eficiencia máxima. 
 
La cuarta y última determinación de puntuaciones se realizó para evaluar las 
tecnologías en dispositivos de generación de vapor, en el cual se analizaron los 
diferentes tipos de módulos como se puede observar en la Tabla 4. 
 
Tabla 4: Designación de pesos para las tecnologías presentes en el sector de 
Dispositivos de Generación de Vapor. 
Tecnología CO  CE CC BP 
Calderas calentadas eléctricamente 7,5 8.5 8 9 
Usando el calor solar 6 9 9 7 
Aprovechamiento de portadores de calor 7,8 6,2 7,6 9 
Mediante la combustión de hidrogeno con el 
oxígeno 
8,5 4,6 3,5 9 
 
A las calderas calentadas eléctricamente se les asigno las siguientes puntuaciones: 
en los costos 7.5, este tipo de caldera es utilizada en toda la industria, su instalación 
e implementación es sencilla y de bajo costo. En el ítem de consumo se evaluó con 
8.5, al ser dispositivos que se calientan eléctricamente por medio de electrodos, lo 
cual permite una mayor eficiencia y control del proceso. En emisiones de CO2 se 
calificó con 8, al emplear electricidad, se considera más amigables con el medio 
ambiente, ya que no requieren combustibles de origen fósil o biomasa para su 
operación. En barreras políticas puntuó con 9, se encuentra plenamente 
reglamentada la norma técnica para este tipo de dispositivos. 
 
Usando el calor del sol se les asignó las siguientes puntuaciones: en los costos se 
evalúo con 6, es un tipo de tecnología que no se encuentra implementada en 
Colombia, en dimensiones necesarias para hacer que los costos de los dispositivos 
asociados a ella sean asequibles, dificultando su instalación y elevando los precios. 
En el consumo se puntuó con 9, tiene altas tasas de eficiencia, es de origen 
renovable, ya que su recurso (calor solar) se encuentra en abundancia y no genera 
costos adicionales. En las emisiones del CO2 se calificó con 9, debido a que esta 
clase de calderas no emplea ningún combustible fósil u orgánico y por consiguiente 
no produce desechos contaminantes para el medio ambiente. En barreras políticas 
puntúo con 7, aunque actualmente existe una norma técnica para los dispositivos 
de presión como las calderas, no se encuentra mencionada la reglamentación de 
este tipo de generadores de vapor. 
 
En el ítem de aprovechamiento de portadores de calor se les asigno las siguientes 
puntuaciones: en los costos se calificó con 7.8, ya que la mayoría de estos 
dispositivos no son complejos y tiene facilidades de instalación, ocasionado costos 
bajos en la implementación de la tecnología. En el consumo se evaluó con 6.2, son 
sistemas ahorradores, ya que reutilizan parte de la energía del proceso cediéndola 
en forma de calor al mismo, lo que proporciona un aumento en la eficiencia. En 
emisiones de CO2 recibió calificación de 7.6, debido a la reducción en emisiones 
contaminantes, la cual es proporcionada por su ahorro usando métodos de 
trasferencia de calor. En barreras políticas puntuó con 9, para esta clase de 
dispositivos existe la norma técnica que reglamente la utilización e instalación de 
estos sistemas. 
 
Mediante la combustión de hidrogeno con oxígeno se les asignó las siguientes 
puntuaciones: en los costos el 8.5, son sistemas de calderas convencionales, la 
diferencia radica en la mezcla utilizada, que está formada por compuestos de 
hidrogeno y oxígeno, el cual es manejado como aditivo para el combustible, lo que 
optimiza la combustión basada en carburantes estándar; es decir; de origen fósil, 
por estas razones los costos se reducen. En el consumo se evaluó con 4.6, al ser 
sistemas convencionales requieren mayor cantidad de energía y tiene pérdidas que 
bajan su eficiencia, pero el uso de la mezcla, permite el ahorro de los combustibles 
en las calderas, reduciendo su consumo. En emisiones de CO2 recibió calificación 
de 3.5, al ser sistemas ahorradores en productos derivados del petróleo, se reducen 
los residuos y emisiones con respecto a sistemas de las mismas características que 
no poseen la mezcla. En barreras políticas puntúo con 9, este tipo de sistemas se 
encuentra reglamentado en la norma técnica de calderas para Colombia. 
 
3.6. Proyecciones de incorporación al contexto colombiano 
 
Para este capítulo se realiza la evaluación de las tendencias tecnológicas; la cual, 
comprende un balance utilizando el método de ponderación por puntos, se expone 
entonces los resultados del método y las proyecciones de incorporación a Colombia. 
 
En la Tabla 5, se encuentran los resultados obtenidos del método de ponderación 
para la fuerza motriz. Se encontró que la tecnología más relevante en este campo 
son los vehículos eléctricos con un 29% de puntuación, en comparación con el 28% 
de los vehículos a combustión interna, el 22% de los vehículos híbridos y el 21% de 
los vehículos de hidrogeno. 
 
Tabla 5: Resultados del Método de ponderación por puntos para Fuerza Motriz. 
Tecnología TOTAL 
Vehículos a Combustión Interna 28% 
Vehículos Eléctricos 29% 
Vehículos Híbridos 22% 
Vehículos a Hidrogeno 21% 
 
En la Tabla 6, se encuentran los resultados obtenidos del método de ponderación 
para el campo de los dispositivos de iluminación, donde las lámparas LEDs con el 
27% es la más relevante dentro de las analizadas, las otras tecnologías obtuvieron 
puntuaciones menores como las lámparas halógenas con el 26%, las lámparas de 
inducción con el 24% y las lámparas fluorescentes con el 23%. 
 
Tabla 6: Resultados del Método de ponderación por puntos para Iluminación. 
Tecnología TOTAL 
Lámparas halógenas 26% 
Lámparas de Inducción 24% 
Lámparas Fluorescentes 23% 
LEDs 27% 
 
En la Tabla 7, se encuentran los resultados obtenidos del método de ponderación 
para el campo de uso doméstico. La tecnología encontrada por el método con mayor 
relevancia, son los aires acondicionados modulares con el 30%, en contraste con 
los resultados obtenidos de las tecnologías de aires acondicionados 
descentralizados y bombas de calor con el 19%, secadoras de ropa con el 25%, y 
refrigeradores con el 26%. 
 
Tabla 7: Resultados del Método de ponderación por puntos para Uso Doméstico. 
Tecnología TOTAL 
Aires Acondicionados Descentralizados y Bombas de Calor 19% 
Secadoras de ropa 25% 
Refrigeradores o Congeladores 26% 
Aires Acondicionados Modulares 30% 
 
En la Tabla 8, se encuentran los resultados obtenido para el análisis de los 
dispositivos de generación de vapor, se encontró que la tecnología más relevante, 
son las calderas calentadas eléctricamente, la cual obtuvo el 27%, en comparación 
con sus contrapartes como usando el calor del sol con el 24%, aprovechamiento de 
portadores de calor con el 25%, mediante combustión de hidrogeno con el oxígeno 
del 23%. 
 
Tabla 8: Resultados del Método de ponderación por puntos para Dispositivos de 
Generación de Vapor. 
Tecnología TOTAL 
Calderas calentadas eléctricamente. 27% 
Usando el calor solar  24% 
Aprovechamiento de portadores de calor 25% 
Mediante combustión de hidrogeno con el oxígeno 23% 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos y descritos en la Tabla 5-8, las tecnologías 
más promisorias a incorporarse en Colombia son los vehículos eléctricos, lámparas 
LEDs, aires acondicionados modulares y calderas calentadas eléctricamente. Los 
posibles escenarios que podrían presentarse en la incorporación de estos 
dispositivos al contexto colombiano y a los diferentes sectores se describen a 
continuación. 
 
La incorporación tecnológica para el sector trasporte y el sector eléctrico en 
Colombia que causará mayor impacto, será la entrada al mercado de los vehículos 
eléctricos en forma masiva, lo que propiciará cambios profundos en la 
infraestructura, configuración, planeación del sistema eléctrico y vial en Colombia, 
afectando de igual forma la cultura de movilidad del usuario actual. Las políticas 
ambientales que promueven y generan estrategias de beneficios e incentivos para 
los vehículos de bajas emisiones, darán celeridad al uso de estos vehículos, lo cual 
a su vez favorecerá el desarrollo de nuevos dispositivos, adaptaciones y requerirá 
el desarrollo de capacidades técnicas y operativas para el mantenimiento y 
operación de esta tecnología, siendo una oportunidad de generación de empleo. 
 
La transición actual de los vehículos de combustión interna son los medios de 
trasporte de tipo hibrido, el cual es de propulsión alternativa combinando un motor 
eléctrico y un motor de combustión interna, que permiten integrar las tecnologías y 
ventajas de diferentes sistemas de arrastre en uno solo, conservando 
características e incorporando nuevas, los vehículos híbridos han tenido gran 
aprobación a nivel mundial, aunque su tasa de contaminación no se reduce 
significativamente y sus costos son elevados en comparación con los vehículos de 
combustión interna. Se espera que a futuro sean una opción viable, debido a la 
reducción en los costos de los automóviles híbridos como se evidencia en la Figura 
5; estos vehículos funcionaran como puente entre las tecnologías de vehículos de 
combustión interna y los eléctricos, hasta que los eléctricos tengan la madurez 
suficiente para hacerlos totalmente competitivos en el contexto colombiano y que 
en el futuro sean accesibles con respecto al costo de venta de los automóviles de 
combustibles fósiles. 
 
Se debe considerar que los vehículos a combustión interna seguirán gozando de 
una buena aceptación, bajos costos y adoptarán tecnología que permitan reducir 
las emisiones contaminantes al ambiente, de igual forma se busca hacerlos más 
eficientes en el consumo del combustible, lo cual aumentara su utilidad y por 
consiguiente su ciclo de vida en el mercado, logrando conservar la autonomía y 
potencia de este tipo de vehículos en una línea de tiempo prolongada. No obstante 
a largo plazo serán remplazados por vehículos de tipo eléctrico, los cuales 
adquirirán autonomías y potencias de iguales o mayores características a las 
desarrolladas por los vehículos a combustión interna, debido a las mejoras en los 
motores, materiales y dispositivos de almacenamiento, como es el caso del 
desarrollo de la autonomía de las baterías de ion litio, que aumentara la duración de 
la carga, mejorando el rendimiento y la operación de estos vehículos, lo que 
posibilitaran equiparar los precios con otros automóviles, haciendo que sean 
asequibles y fomenten su uso. 
 
No obstante se debe prever, que en el futuro los automóviles de combustión interna 
tenderán a una descontinuación a medida que se igualen los costos con otros 
vehículos más eficientes y menos contaminantes, de acuerdo a las regulaciones 
técnicas y ambientales que así lo exijan, como sucede en algunos países [18] del 
mundo donde se han adoptado medida para reducir las emisiones contaminantes, 
teniendo como única alternativa a corto plazo los vehículos eléctricos y a largo plazo 
la inclusión de los vehículos de hidrogeno, que serán el siguiente salto tecnológico 
en busca de eficiencia, protección del medio ambiente y diversificación del mercado. 
 
Las proyecciones de incorporación tecnológica más promisoria para el sector 
residencial en Colombia, son los dispositivos de iluminación LEDs y los Aires 
acondicionados modulares, estas dos tecnologías impactaran de manera sustancial 
este sector, debido a los cambios en el consumo de energía que pueden derivar en 
modificaciones del sistema eléctrico actual, como lo es el cambio de las luminarias 
tradicionales por sistemas de iluminación LEDs en los alumbrados públicos, 
industrias, comercios y hogares, en busca de eficiencia energética, confort y alta 
reproducción de color. Por otra parte, los aires acondicionados modulares que son 
sistemas centralizados, proporcionan ahorro y garantizan un servicio a una 
pluralidad de dispositivos y equipos, se integran en un solo sistema de ventilación, 
facilitando el control y la gestión en el consumo global. 
 
Actualmente, los dispositivos más utilizados para la iluminación son las lámparas 
fluorescentes y halógenas incandescentes, a las cuales se les está desincentivando 
de forma que se descontinúe gradualmente la comercialización de estos productos 
en Colombia, debido a que la norma técnica “RETILAP” publicada en el 2010, 
estipula que paulatinamente estas luminarias deben salir del plano colombiano, ya 
que no cumplen con las especificaciones requeridas de eficiencia, pérdidas, vida útil 
y reglamentaciones ambientales, específicamente en contra de altas 
concentraciones de mercurio contenido en lámparas fluorescente. 
 
Por estos motivos, se pronostica un cambio tecnológico hacia luminarias más 
eficientes, como la iluminación LED, que ofrece características destacadas de 
mayor eficiencia energética, vida útil y cero contaminantes, la cual llevara al cambio 
tecnológico de manera escalonada, encontrando pocas barreras para incorporarse, 
como los costos, que evitan que la tecnología sea competitiva con otras y la falta de 
regulación, que no es clara y no cuenta con suficientes normas que incentiven a la 
promocionen esta tecnología. 
 
La iluminación LED posee grandes ventajas, pero se espera que proporcionen una 
transición a nuevas tecnologías como lo son las lámparas basadas en plasma y 
tecnologías más antiguas, pero poco investigadas como las lámparas de inducción, 
las cuales se proyectan para ser el relevo de los LEDs en el futuro, ya que estas 
poseen alta eficiencia, no presentan pérdidas significativas ni calentamiento. 
 
En los sistemas de aire acondicionado modulares, se espera que los compradores 
comiencen a reconocer la favorabilidad de los costos de estos dispositivos como se 
pueden observar en la Figura 9, los cuales indican una economía en unidades 
modulares comparada con las unidades individuales descentralizadas, lo cual 
puede estimular una mayor aceptación de esta tecnología, dadas las ventajas que 
aportan, no solo en costos, sino también en la posibilidad de controlar su totalidad 
desde un solo módulo de ventilación, lo que impactara de forma directa al consumo, 
proporcionando eficiencia y un control inteligente. Los inconvenientes de este tipo 
de sistemas, son la adecuación requerida de la infraestructura, la cual ocasiona un 
aumento en los costos de instalación y mantenimiento del sistema. 
 
Las proyecciones de incorporación tecnológica para el sector de la industria que 
pueden establecer un cambio especial, son: las calderas calentadas eléctricamente, 
la iluminación LED y los aires acondicionados modulares, de estas tres, dos de las 
tecnologías tendrá una factibilidad de anexarse con dinámicas parecidas a las 
descritas en los otros sectores, exceptuando a las calderas calentadas 
eléctricamente, las cuales entraran a trasformar la producción de bienes de 
consumo de manera que provean al proceso de eficiencia, cero emisiones y 
seguridad en su manejo. 
 
Mientras ocurre este cambio, se busca la forma de proporcionar eficiencia a las 
calderas por medio de la utilización de técnicas o dispositivos, como lo es utilizar 
una mezcla de aditivos con el combustible, permitiendo a los quemadores 
suministrar un mayor poder calorífico, junto con el aprovechamiento de portadores 
de calor para mejorar la eficiencia.  
 
Estos sistemas eventualmente entraran en etapas de obsolescencia, especialmente 
la quema de inflamables con aditivos, debido al alza en los combustibles y 
regulaciones ambientales más fuertes, causando un respaldo hacia un cambio de 
dispositivos de generación de vapor a calderas calentadas eléctricamente o que 
utilicen energía renovables, como lo es aprovechamiento del calor del sol, 
especialmente considerando que el país se encuentra en una zona tropical. Se debe 
pensar entonces que estos dispositivos pueden tener una apertura en el futuro, si 
se les incentiva o subsidia de manera que sean atractivos, para proporcionar el 
modo de remplazar sistemas de generación de vapor antiguos. 
 
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 
La búsqueda constante del hombre y cada vez más acelerada, de herramientas, 
mecanismos y estrategias que le permita llevar a cabo sus deberes de forma 
eficiente, con menor consumo de energía, tiempo y recursos, se ha convertido en el 
motor del desarrollo tecnológico y en este sentido es el responsable del  cambio 
tecnológico constante. 
 
Las nuevas tecnologías proponen un reto para el sistema regulatorio colombiano. 
Este artículo muestra desde la perspectiva analítica, opciones que permiten trazar 
y evaluar las condiciones actuales de algunas tecnólogas, para identificar 
proyecciones de lo que podremos encontrar dentro de 35 años, facilitando estimar 
y establecer la viabilidad de encontrar desarrollos alrededor de estos dispositivos 
en el país. 
 
La evolución de los costos en las diferentes tecnologías continuará con una 
tendencia decreciente, para los próximos años, pero actualmente ninguna de las 
alternativas será competitiva con las opciones tradicionales, ya que sus altos costos 
propician una barrera para el acogimiento de estas tendencias en Colombia, en el 
corto plazo.  
 
La proyección de costos y de tendencias de nuevas tecnologías, proporcionan las 
herramientas para una adecuada toma de decisiones, de manera que se pueda 
adecuar al cambio tecnológico de los diferentes sectores enunciados en este 
documento. 
 
Se prevé que las cuatro tecnologías analizadas para su implantación en Colombia, 
encontraran pocas barreras para su entrada y adecuada adopción a las 
necesidades del país. 
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